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ENERGY EFFICIENCY BENCHMARKING MECHANISM OF COMPLEX PRODUCTION SYSTEMS 
OBJECTS AND THE PRINCIPLES OF ITS REALIZATION 
 
Principles of implementation energy efficiency benchmarking mechanism taking into account the adopted 
methodology model have been formulated in this paper. The main stages of its realization to be a systematic cyclic 
procedure, which provides neutralization of the weak sides of the study object, have been specified. Constant and 
continuous improvement of the production system has been detailed too. 
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Вступ 
Енергоефективність та енергозбереження залишаються одним з пріоритетних напрямів 
розвитку України в сучасних умовах. Вирішення проблем енергозбереження та підвищення 
рівня енергетичної ефективності суспільного господарства вимагає управління процесом 
використання паливно-енергетичних ресурсів на всіх рівнях господарювання: галузевому, на 
рівні підприємств, виробничих процесів, окремих технологічних установок та агрегатів, 
результативність якого залежить від реалізації енергоефективних заходів, можливостей 
організації та підтримки діяльності щодо забезпечення ефективного енергоспоживання. 
Підвищення рівня енергоефективності підприємств, виробничих систем та їх об’єктів за 
допомогою застосування нових методів і підходів, що передбачають можливість врахування 
передового досвіду у цій сфері, є одним з актуальних завдань. 
Аналіз останніх досліджень та публікацій  
Енергоефективність - комплексна категорія, для якої складно розрахувати узагальнений 
показник. Аналіз ефективності виробництва без необхідності узагальнення показників 
енергоефективності, а лише на підставі виявлених їх еталонних значень, є можливим за 
умови використання процедур порівняльного аналізу – концепції бенчмаркінгу, яка 
широкого використовується за кордоном та полягає в поширенні передового досвіду та 
кращих досягнень в цій царині як у промисловості, так і для підприємств з різними видами 
 
діяльності і будь-якої форми власності [1]. Мета бенчмаркінгу полягає в тому, щоб на 
підставі досліджень встановити потребу в змінах і шлях досягнення успіху в результаті цих 
змін. Головним його принципом є "від кращого до найкращого". Будучи безперервною 
процедурою порівняльного аналізу (зіставлення, порівняння та оцінювання аналізованих 
показників функціонування підприємств, технологій, процесів тощо), бенчмаркінг виступає 
основою для поліпшення показників власної діяльності, орієнтуючись на кращі аналоги. 
Бенчмаркінг енергоефективності є особливим типом бенчмаркінгу діяльності, 
сфокусованим на ефективності використання енергії [2], який представляє собою збір, аналіз 
та оцінку інформації про енергоспоживання найкращих підприємств в галузі, а також про 
методи управління процесами, що ними використовуються. Його мета полягає у підвищенні 
енергоефективності шляхом зниження загального споживання енергії та пов'язаних з ними 
витрат і викидів вуглекислого газу на основі порівняння енергоефективності між об'єктів 
дослідження та пошуку кращих практик, демонстрації можливостей для поліпшення [3]. 
Країни Євросоюзу ввели спеціальні стандарти проведення бенчмаркінгу, зокрема, EN 
16231 «Energy efficiency benchmarking methodology» [3], який розглядає аспекти процедури 
бенчмаркінгу, а також містить низку вказівок щодо подальшого впровадження і 
використання енергетичних орієнтирів. Модель методології бенчмаркінгу 
енергоефективності згідно [3] містить чотири основних етапи (мета і планування; збір і 
перевірка даних; аналіз даних і результати; звітність) (рис. 1) та п’ятий етап (заходи та 
спостереження), що стосується моніторингу та прийняття коригувальних дій та декларується 
як необов’язковий. 
 
 
 
Рис. 1. Модель методології бенчмаркінгу енергоефективності 
 
Проте, стандарт EN 16231 надає лише загальні вказівки щодо проведення бенчмаркінгу 
енергоефективності [2], що зумовлює необхідність більш детального розгляду та 
обгрунтування принципів реалізації основних етапів моделі згідно методології бенчмаркінгу. 
Мета статті – удосконалення механізму проведення бенчмаркінгу енергоефективності 
з урахуванням принципів реалізації основних етапів згідно моделі методології бенчмаркінгу. 
Основний матеріал 
Бенчмаркінг енергоефективності слід розглядати як процедуру планомірного вивчення 
кращих практик ефективності енергоспоживання у виробничій системі з урахуванням 
ієрархічного рівня об’єкту дослідження, порівняння його характеристик енергоефективності 
з еталонними зразками для виявлення сильних та слабких сторін та впровадження досягнень 
інших об’єктів. Бенчмаркінг енергоефективності становить собою процес. Відтак, цілі даного 
процесу, функції та завдання, принципи та методи, які є його основними елементами та 
взаємодія яких забезпечує його ефективне проведення, складають механізм бенчмаркінгу. 
Враховуючи наведені в [3] рекомендації щодо методології бенчмаркінгу енергоефективності, 
доцільно охарактеризувати основні принципи реалізації його механізму. 
1. Мета та планування. Даний етап передбачає вибір сфери бенчмаркінгу та його 
цілей, встановлення пріоритетів для вдосконалення; визначення об’єкту дослідження, його 
опис в системі важливих характеристик; виділення чинників, що впливають на ефективність 
енергоспоживання, та відбір показників енергоефективності, за якими буде здійснюватися 
порівняння; вибір типу бенчмаркінгу, масштабів дослідження, партнерів; формування бази 
для порівняння; ідентифікацію ресурсів; визначення методології збору даних; розроблення 
плану проведення бенчмаркінгу (планування його проекту в часі, в просторі і за витратами). 
1.1. Вибір мети бенчмаркінгу. Зважаючи на багатогранність проблеми енергетичної 
ефективності складноі виробничої системи, в першу чергу, необхідно визначитися з 
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глибиною та напрямком дослідження: усвідомити для якого рівня проводиться оцінювання; 
з’ясувати перелік можливих підзадач, за якими слід проводити дослідження; де і хто 
використовуватиме інформацію, отриману в результаті бенчмаркінгу. Мета бенчмаркінгу 
залежить від ролі або функції користувача і дозволяє в подальшому впливати на вибір 
об'єктів для порівняння та визначення кращого з них, вибір показників енергоефективності, а 
також налаштування процедур збору та аналізу даних [2]. Користувачі та цілі будуть 
варіюватися залежно від специфіки галузі, підприємства, технологічного процесу і 
залежатимуть від таких факторів: масштаб та структура виробництва, види енергоресурсів, 
інтенсивність їх споживання тощо. Зважаючи на ієрархічність проблеми енергоефективності 
складної виробничої системи [4], бенчмаркінг енергоефективності на різних ієрархічних 
рівнях залежно від мети аналізу буде здійснюватися з різним ступенем деталізації. 
1.2. Вибір об’єкту дослідження та типу бенчмаркінгу. Визначившись із цілями, 
розпочинають пошук «партнерів бенчмаркінгу». Вибір виду бенчмаркінгу та об’єкта-
партнера визначається багатьма факторами. Придатні для здійснення бенчмаркінгу партнери 
мають бути не лише найкращими, але й мати показники можливі для порівняння з даним 
об’єктом дослідження. Одним із методів вибору партнерів для бенчмаркінгу є триетапний 
підбір, який називається процесом STC [5], назва якого походить з початкових букв трьох 
англійських слів: skim; trim; cream. Перший етап (S) - побіжний огляд - виконують загальний 
огляд наявних джерел інформації, збирають додаткові дані. Другий (T) - приведення в 
порядок – впорядковують наявні відомості. Третій етап (С) - вибір кращих - вибір партнерів.  
Об'єктом бенчмаркінгу, показники енергоефективності якого підлягають аналізу, 
можуть виступати окремі агрегати, технологічні установки, структурні одиниці виробничої 
системи, виробничі процеси, підприємство, галузь тощо. Під час проведення бенчмаркінгу 
виникає необхідність одержання інформації, репрезентативної щодо різних об'єктів, що 
знаходяться на різних ієрархічних рівнях виробничої системи. Відповідно до ієрархічної 
структури виробничої системи повинні бути визначені межі бенчмаркінгу (агрегат, 
структурний елемент, технологічний процес, виробництво) та тип бенчмаркінгу з позицій: 
об’єкту дослідження (передбачається порівняння об’єктів одного ієрархічного рівня 
всередині виробничої системи - внутрішній бенчмаркінг, чи порівняння аналогічних об’єктів 
інших виробничих систем або аналогічних виробничих систем в цілому - зовнішній 
бенчмаркінг); еталонних значень показників енергоефективності (передбачається урахування 
кращих значень - граничний бенчмаркінг, чи середніх значень - неграничний бенчмаркінг). 
Вибір об'єктів залежить від користувачів і їхніх цілей і тісно пов'язаний з типом 
порівняння (аналізом переваги), який використовується. Ці типи враховують орієнтири, 
засновані на: результатах минулої діяльності; еталонних значеннях; порівнянні декількох 
об'єктів [2]. Бенчмаркінг енергоефективності об'єкта проти його минулої енергетичної 
ефективності є доволі простим способом. Типова мета у цьому випадку - моніторинг 
відносного поліпшення енергоефективності протягом певного часу. При цьому, нівелюються 
проблеми, які виникають у випадку порівняння декількох схожих, але не ідеально 
відповідних об'єктів. Разом з тим, під час використання часових рядів для бенчмаркінгу 
виникає ризик появи структурних зрушень (наприклад, введення нових процесів). Тоді 
результати порівняльного аналізу можуть відображати не лише зміни в енергетичній 
ефективності, а й частково відображати ефекти цих зрушень [2]. Даний вид бенчмаркінгу 
споріднений процедурі поточного контролювання рівня ефективності енергоспоживання та 
придатний для внутрішнього бенчмаркінгу коли відсутні кращі за об’єкт дослідження зразків 
або ж для виявлення позитивних зрушень щодо ефективності енергоспоживання (їх 
відсутності) у випадку об’єктів із стабільно низьким рівнем енергоефективності в групі 
однотипних. У випадку аналізування енергетичної ефективності об'єкта на основі порівняння 
значень його показників з деякими еталонними значеннями (визначення відстані до еталону) 
обов’язковою умовою є можливість достовірного визначення еталонних значень. Порівняння 
енергоефективності кількох подібних об'єктів передбачає ранжування об'єктів або 
сортування їх у групи за рівнем енергоефективності для ідентифікації відмінностей між 
 
кращим і гіршим об'єктами. Використання даного типу бенчмаркінгу вимагає одночасного 
аналізування показників енергоефективності кількох подібних об'єктів та їх моніторингу. 
При цьому, результати бенчмаркінгу будуть відображати відмінності в ефективності 
енергоспоживання об'єктів, а також відмінності між самими об'єктами (наприклад, їх 
вихідного стану), тобто, виникає проблема урахування відмінностей між не достатньо 
однотипними об'єктами. На практиці користувачі часто використовують комбінації цих 
трьох типів бенчмаркінгу. 
Проведення внутрішнього бенчмаркінгу дозволить виявити та «підтягти» відстаючі за 
рівнем енергоефективності об’єкти в межах виробничої системи та є корисним інструментом 
для моніторингу енергетичної ефективності агрегатів, технологічних установок, виробничих 
процесів для того, щоб переконатися, чи дотримуються енергетичні цілі, а також для 
кращого розуміння результативності заходів щодо підвищення енергоефективності. Але 
більш ефективним є порівняння з іншими аналогічними об’єктами. Проте, якщо їх вибірка 
для порівняння мала, це може призвести до низького рівня достовірності отриманих 
результатів. База для порівняння повинна охоплювати широке коло виробничих об’єктів, у 
тому числі світових лідерів галузі. Чим більша вибірка для порівняння, тим краще (Strategy 
Partners Group використовують вибірку, яка містить не менше 25-30 об’єктів [6]). 
Внутрішній бенчмаркінг є інструментом безперервного вдосконалення об’єкту 
дослідження та може бути початковим етапом для проведення зовнішнього бенчмаркінгу. 
Головною метою зовнішнього бенчмаркінгу, має бути не просто порівняння об’єкту з 
іншими аналогічними, але застосування його результатів у якості засобу безперервного 
розвитку та вдосконалення, перетворення об’єкту дослідження в «кращий» з кращих. 
1.3. Формування сукупності показників енергоефективності. На початкових етапах 
бенчмаркінгу головним завданням дослідника стає виявлення тих критеріїв роботи 
(виробничої системи та її структурних елементів, підприємства, галузі в цілому), які можуть 
виступати в ролі показників рівня енергоефективності та на підставі яких можливе 
формування еталону енергоефективності. Щоб визначити показники ефективності 
енерговикористання, необхідно чітко розрізняти орієнтири різних груп користувачів (об’єкту 
дослідження залежно від його ієрархічного рівня) щодо досягнення своїх цілей. 
Показники енергоефективності (ПЕЕ) повинні дозволити користувачам прозоро та 
об'єктивно виконати аналіз ефективності енергоспоживання для об'єкта дослідження та 
отримати корисні висновки. Під час визначення набору ПЕЕ постає задача відбору корисної 
інформації про фактичний стан енергетичної ефективності від інших факторів, які мають 
вплив на результати порівняння, але не стосуються цілей користувачів [2]. Побудова системи 
показників енергоефективності вимагає ретельного вивчення вихідної сукупності ПЕЕ та 
розшарування інформації на корисну і неактуальну, що є складним завданням. Система 
показників енергетичної ефективності повинна задовольняти такі вимоги [7, 8]: 
– відображати основні характеристики режиму енергоспоживання виробничої системи; 
– характеризуватися функцією часткових показників (монотонності): покращення будь-
якого показника при фіксованих значеннях інших показників повинно зумовлювати 
підвищення рівня енергоефективності; 
– реагувати на зміну показників режиму енергоспоживання (критичності до 
варійованих параметрів); 
– величина показника повинна відрізнятися на достатню величину (чутливості); 
– чисельне значення показника має бути між максимальним і мінімальним значеннями 
відносних показників (нормованості); 
– результати комплексної оцінки не повинні залежати від вибору нормуючих 
показників (порівнюванності результатів);  
– формуватися на основі підходу “знизу вгору” по рівнях ієрархії виробничої системи; 
– відсутність “подвійного урахування” показників; 
– можливість реального визначення показників енергоефективності; 
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кращого розуміння результативності заходів щодо підвищення енергоефективності. Але 
більш ефективним є порівняння з іншими аналогічними об’єктами. Проте, якщо їх вибірка 
для порівняння мала, це може призвести до низького рівня достовірності отриманих 
результатів. База для порівняння повинна охоплювати широке коло виробничих об’єктів, у 
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розвитку та вдосконалення, перетворення об’єкту дослідження в «кращий» з кращих. 
1.3. Формування сукупності показників енергоефективності. На початкових етапах 
бенчмаркінгу головним завданням дослідника стає виявлення тих критеріїв роботи 
(виробничої системи та її структурних елементів, підприємства, галузі в цілому), які можуть 
виступати в ролі показників рівня енергоефективності та на підставі яких можливе 
формування еталону енергоефективності. Щоб визначити показники ефективності 
енерговикористання, необхідно чітко розрізняти орієнтири різних груп користувачів (об’єкту 
дослідження залежно від його ієрархічного рівня) щодо досягнення своїх цілей. 
Показники енергоефективності (ПЕЕ) повинні дозволити користувачам прозоро та 
об'єктивно виконати аналіз ефективності енергоспоживання для об'єкта дослідження та 
отримати корисні висновки. Під час визначення набору ПЕЕ постає задача відбору корисної 
інформації про фактичний стан енергетичної ефективності від інших факторів, які мають 
вплив на результати порівняння, але не стосуються цілей користувачів [2]. Побудова системи 
показників енергоефективності вимагає ретельного вивчення вихідної сукупності ПЕЕ та 
розшарування інформації на корисну і неактуальну, що є складним завданням. Система 
показників енергетичної ефективності повинна задовольняти такі вимоги [7, 8]: 
– відображати основні характеристики режиму енергоспоживання виробничої системи; 
– характеризуватися функцією часткових показників (монотонності): покращення будь-
якого показника при фіксованих значеннях інших показників повинно зумовлювати 
підвищення рівня енергоефективності; 
– реагувати на зміну показників режиму енергоспоживання (критичності до 
варійованих параметрів); 
– величина показника повинна відрізнятися на достатню величину (чутливості); 
– чисельне значення показника має бути між максимальним і мінімальним значеннями 
відносних показників (нормованості); 
– результати комплексної оцінки не повинні залежати від вибору нормуючих 
показників (порівнюванності результатів);  
– формуватися на основі підходу “знизу вгору” по рівнях ієрархії виробничої системи; 
– відсутність “подвійного урахування” показників; 
– можливість реального визначення показників енергоефективності; 
6 № 11 (142)  2015 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ • ЭНЕРГЕТИКА • ЭНЕРГОАУДИТ
 
– можливість та доцільність визначення показників з точки зору їх практичного 
застосування в системі управління енергоспоживанням; 
– однозначність в інтерпретації: зміна значень показників повинна однозначно свідчити 
про позитивні або негативні зміни у досягненні мети; 
– доступність даних, необхідних для розрахунку значень показників, та можливість 
регулярного оновлення. 
Формування множини показників енергоефективності для порівняльної оцінки об'єктів 
нижчого рівня вимагає докладного обліку їх технічних характеристик та особливостей 
функціонування (паспортних даних агрегатів, відповідності проектних рішень фактичним 
умовам їх роботи, ефективності організації режиму енерговикористання, ефективності 
реалізації заходів з економії палива тощо [4]. На рівні підприємства достатньою є сукупність 
показників, які відображають загальну тенденцію ефективності енергоспоживання не 
потребуючи детального врахування характеристик нижчих рівнів. Тобто, розподіл 
показників енергоефективності з урахуванням ієрархічного рівня об’єкту дослідження та 
розгляду проблеми дозволить виключити ті з них, які розглядати не доцільно. 
Сформована сукупність ПЕЕ повинна відображати зміну рівня енергоефективності в 
результаті впровадження заходів і проектів з підвищення енергоефективності. Наявність 
відповідних показників повинна дозволити контролювати рівень енергетичної ефективності 
на кожній із стадій процесу енергопостачання-енергоспоживання. 
Визначення мети бенчмаркінгу (яка визначає всі подальші рішення від вибору 
показників та об’єктів для порівняння до способу представлення даних та структуру звіту), 
сфер та підсфер дослідження, показників енергоефективності для кожної сфери утворюють 
«систему бенчмаркінгу». Система — це не лише набір статистичних показників. Система 
бенчмаркінгу передбачає вивчення та побудову зв'язків між усіма складовими проблеми 
енергоефективності залежно від її постановки та ієрархічного рівня, на якому проводиться 
дослідження, чітке відображення зв'язків між цілями та показниками енергоефективності. 
1.4 Розроблення плану проведення бенчмаркінгу. Оскільки бенчмаркінг є 
комплексним інструментом, то потребує детального розроблення процедур його реалізації. 
Планування бенчмаркінгу спрямоване на формування команди, відповідальних виконавців, 
визначення критичних з точки зору ефективності енергоспоживання агарегатів, 
технологічних установок, виробничих процесів, їх кількісне й якісне оцінювання, 
розроблення порядку виконання етапів, визначення обсягу необхідних ресурсів, 
установлення термінів завершення кожного етапу, перевірку відповідності проекту цілям 
енергетичної стратегії підприємства. 
Бенчмаркінг - діяльність цілої команди (групи запуску бенчмаркінгу) відповідальної за 
початок і управління процесом бенчмаркінгу, яка складається з осіб, що мають різний досвід, 
кваліфікацію, погляди на вирішення проблеми підвищення енергоефективності виробничих 
систем, володіють навиками оцінювання рівня енергоефективності, контактами та є 
основними користувачами бенчмаркінгової інформації (хоча, інколи, може проводитися і 
однією особою). Завданнями команди бенчмаркінгу є: визначення конкретних об'єктів для 
бенчмаркінгу та встановлення пріоритетів дослідження; визначення критичних процесів і 
можливості вимірювання їх показників; формування сукупності необхідних ПЕЕ та методів 
їх визначення; складання діаграми причинно-наслідкових зв'язків показників; розробка 
плану визначення ПЕЕ та збору даних; обговорення планів по збору даних та проведення 
бенчмаркінгу з експертами на місцях; створення бази даних для об'єкта бенчмаркінгу; 
розробка процедур оцінки значень показників енергоефективності для об'єкта бенчмаркінгу; 
визначення методів аналізу даних; складання графіку виконання робіт тощо. 
План робіт з бенчмаркінгу повинен включати всі етапи дослідження і містити такі 
елементи: цілі, завдання, масштаб, ресурси, основні виконавці, терміни, форми збору даних 
та представлення звітності, відповідальні по етапах і роботі в цілому, план збору необхідних 
для об'єкта бенчмаркінгу даних, початковий список потенційних партнерів, а також у вигляді  
приміток, посилань на джерела або додатків в плані - можливі методи виконання основних 
 
етапів роботи (збору, перевірки та зберігання даних; обробки та аналізу результатів тощо). 
2. Збір та перевірка даних. На цьому етапі проводиться збір інформації як про об’єкт 
дослідження, так і про партнерів з бенчмаркінгу, узгодження методики збору даних та їх 
верифікації; визначення методології аналізу отриманих даних для їх порівняння [3]. 
2.1. Збір даних. Цей етап охоплює збір кількісних та якісних даних, вивчення та опис 
процесів енергоспоживання і факторів, що пояснюють енергоефективність. Збір інформації 
вимагає: формування концепції опитувальних листів, яка містить визначення і пояснення; 
підбір інформації про об’єкт, виявлення сильних (слабких) сторін; збір фактів про партнерів 
бенчмаркінгу; документальне оформлення інформації; перевірка наявних даних. 
Метою збору інформації про фактори переваги є задоволення потреб в інформації 
обсязі, достатньому для цілей аналізу, при цьому використовують як первинні, так і вторинні 
дані. Його успіх залежить від планування обсягу і змісту робіт, проведеного на попередніх 
етапах. Перелік необхідних відомостей, кількість джерел інформації можуть відрізнятися 
залежно від змісту проекту. До того, як розпочати збір інформації про інші об’єкти, команда 
бенчмаркінгу має зібрати інформацію про власний об’єкт дослідження. Збір цих даних 
уточнить процес дослідження і дасть змогу визначити оптимальну систему необхідних ПЕЕ.  
Джерелами інформації, крім партнера по бенчмаркінгу, можуть бути статистичні дані, 
публікації, інтерв’ю, спостереження. Джерела даних повинні відповідати таким вимогам: 
максимальна надійність та авторитетність; регулярність оновлення даних; зрозумілість та 
прийнятність методології їх отримання; наявність даних для максимальної кількості об’єктів 
порівняння; порівнюваність – у випадку використання різних джерел для різних об’єктів. 
На вибір методу збору інформації впливають часові та ресурсні обмеження, просторове 
охоплення об’єктів дослідження, обсяг і деталізації необхідних даних, вид інформації, 
тривалість збору даних, досвід членів команди, прийняті підходи. Метод збору даних 
повинен бути визначений залежно від цілей, об’єктів та типу бенчмаркінгу, а також наявних 
ресурсів [3]. Збір інформації різного типу і формату потрібно проводити впорядковано, 
плануючи заздалегідь тип необхідної інформації. Для оптимізації ресурсів слід підготувати 
проект блок-схеми процесу об’єкту, що представляє потенційний бенчмарк. 
Інструментом дослідження, зазвичай, є анкета або опитувальний лист. Відповідальні за 
проведення бенчмаркінгу особи повинні скласти шаблони збору даних залежно від 
ієрархічного рівня об’єкта дослідження. В них мають бути чітко прописані тип, формат і 
точність необхідних даних [3]. Для забезпечення консенсусу щодо адекватності та повноти 
анкет і опитувальних листів, їх зміст повинен бути представленим учасникам дослідження. 
Збір даних повинен мати постійний характер. Якщо отримати показники важко або 
дорого, складно забезпечити стабільність процедури бенчмаркінгу протягом тривалого часу. 
Часто збір даних є значною проблемою, особливо на нижчих рівнях ієрархії виробничої 
системи, що обумовлено відсутністю на підприємстві засобів для вимірювання необхідних 
ПЕЕ. Для аналізу ситуації на підприємстві та оцінки рівня енергоефективності необхідні 
об'єктивні показники, джерелом яких має стати система моніторингу, побудована на 
сучасних системах обліку, збору, зберігання і обробки даних. Невід'ємною частиною 
вирішення питань енергозбереження та отримання необхідної інформації про об’єкт 
дослідження є енергоаудит підприємства. Його проведення (крім виявлення джерел 
нераціональних витрат енерго-ресурсів та розробки заходів з енергозбереження) забезпечує 
можливість визначення низки показників, які не обліковуються існуючими на підприємстві 
засобами обліку енергоресурсів, але характеризують технічний стан об’єкту та ефективність 
його функціонування. 
Збір інформації повинен проводитися з дотриманням етичних правил бенчмаркінгу. 
Бенчмаркінг повинен проводитися як відкрите порівняння, а відносини між партнерами 
бенчмаркінгу будуватися на довірі та відповідальному поводженні з даними. Рішення взяти 
участь у проекті і забезпечення доступу до інформації грунтуються, крім інтересу до обміну 
інформацією про кращі методи, на гарантії повної конфіденційності. Тобто, ніякі відомості 
не можуть передаватися третім особам без згоди всіх зацікавлених сторін. 
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2.2. Верифікація даних. Вся отримана інформація повинна бути всебічно перевірена. 
Верифікація одержаних даних може буде здійснено шляхом застосування низки 
статистичних фільтрів. Це дозволить виявити потенційно недостовірні значення показників, 
перевірити їх та, за потреби, виправити або відхилити. Перевірені значення показників 
ефективності для забезпечення зручного їх перегляду, оновлення та використання слід 
занести до спеціально розробленої бази даних. Залежно від наявності достовірних даних, 
перелік показників енергоефективності та вибірка об’єктів бенчмаркінгу можуть 
потребувати змін. 
2.3. Нормалізація даних. Кожне підприємство або виробнича система унікальна з 
точки зору географічного положення, особливостей організації технологічного процесу, 
технологій тощо. Висновки про енергоефективність тих чи інших практик можуть бути 
некоректними, оскільки, крім впроваджених практик, на показники будуть впливати 
неконтрольовані фактори. Крім того, показники енергоефектинвності можуть бути 
представлені в різних одиницях вимірювання, мати різну шкалу. Для коректного проведення 
порівнянння партнерів бенчмаркінгу необхідно провести нормалізацію показників з метою їх 
приведення до єдиного стандарту, щоб уникнути плутанини з одиницями вимірювання, а 
також урахування особливостей об’єктів і аналогів. Для цього використовують 
загальноприйняті методи, зокрема [3, 9]: експертні методи для ранжирування показників, 
визначення поправкових коефіцієнтів; метод мінімуму-максимуму; Z-показник (стандартне 
відхилення від середнього); відмінність від еталону, методи статистичного аналізу тощо. 
Система інформаційно-методичного забезпечення бенчмаркінгу енергоефективності як 
одного з інструментів підтримки і безперервного покращення діяльності у сфері 
енергозбереження та дієвого механізму підвищення рівня ефективності енергоспоживання є 
сукупністю різних видів первинної інформації, методик отримання вторинної інформації 
(верифікації первинної інформації, нормалізації показників тощо), яка є основою для 
побудови бази даних щодо показників енергоефективності партнерів бенчмаркінгу, 
необхідної для вирішення поставлених завдань, проведення процедур порівняльного аналізу 
та оцінювання рівня енергоефективності складної виробничої системи та її об’єктів. 
3. Аналіз даних та результати. Аналізування має на меті виявлення можливостей 
застосування передового досвіду й розроблення рекомендацій з удосконалення об’єкта 
бенчмаркінгового дослідження на підставі отриманих результатів. Аналіз зібраної інформації 
та отриманих даних вимагає глибокого розуміння особливостей процесу енергоспоживання в 
виробничій системі та показників ефективності. На його основі здійснюється перший відбір 
зразків, які будуть вивчатися і оцінюватися, перш ніж їх можна буде вважати бенчмарками. 
Аналізування означає усвідомлення подібності і розходження між об’єктами дослідження, 
розуміння взаємозв'язку між чинниками, що визначають рівень енергоефективності, а також 
виявлення тих з них, які можуть ускладнити порівняння та фальсифікувати результати. 
Аналіз даних повинен підтвердити однорідність характеристик партнерів бенчмаркінгу, 
актуальність бенчмаркінгового дослідження та отриманих результатів, забезпечити достатню 
інформацію для пояснення відмінностей в енергоефективності між партнерами 
бенчмаркінгу, створення загальної бази даних, можливість перевірки попередніх результатів 
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у випадку недостовірності даних або їх відсутності для якогось із партнертів бенчмаркінгу, 
корекції даних у випадку виявлення їх аномальних значень або результатів порівняння. 
На етапі аналізу отримана інформація класифікується та систематизується; виконується 
представлення інформації в табличній та графічній формі для аналізування ефективності 
енергоспоживання об’єктів; здійснюється вибір методу порівняння та оцінювання поточного 
рівня енергофективності, аналіз його динаміки; формування еталону енергоефективності та 
визначення лідерів і аутсайдерів; ідентифікація розриву в рівнях енергоефективності та 
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дій; пошук шляхів та розробка рекомендацій з усунення розриву в енергоефективності [3], а 
 
також оцінюється ступінь досягнення мети і чинники, що визначають результат. 
3.1. Вибір еталону. В основі бенчмаркінгу лежить вибір еталону (підприємства, 
технології, рішення тощо) для порівняння, аналіз його параметрів і розробка рішення. Аналіз 
сукупності показників енергоефективності партнерів бенчмаркінгу дозволяє визначити та їх 
еталонні (найкращі) значення та сформувати еталон ефективного енергоспоживання - об’єкт, 
що описуються сукупністю найкращих значень показників енергоефективності - для 
проведення подальшого порівняння. Слід зазначити, що еталоном не завжди може виявитись 
реальний об’єкт, це може бути ідеал, якого необхідно прагнути, що не існує насправді. 
3.2. Порівняння та оцінювання. Бенчмаркінг в однаковій мірі передбачає оцінювання 
та порівняння. Бенчмаркінг-дослідження повинне забезпечити порівняння об’єктів одного 
ієрархічного рівня всередині підприємства (внутрішній бенчмаркінг), а також порівняння 
аналогічних об’єктів інших підприємств або підприємств в цілому (зовнішній бенчмаркінг). 
Результати порівняння даних мають бути оцінені та інтерпретовані. Оцінювання є ключовою 
функцією та фактором успішного проведення бенчмаркінгу. У даному контексті оцінювання 
виступає як систематичний збір інформації, необхідної для прийняття ефективних рішень 
щодо відбору, адаптації, поліпшення процесу енергоспоживання у виробничій системі та її 
об’єктів. Оцінювання рівня енергоефективності слід виконувати з урахуванням кращих 
власних показників, кращих показників інших підприємств, середніх показників в галузі. 
Оцінювання передбачає, перш за все, визначення рейтингів, надання їм кількісної чи 
якісної оцінки. Одним із способів оцінювання рівня енергоефективності є визначення 
рейтингу об’єкту на основі багатомірного порівняння групи об’єктів, яке передбачає 
урахування сформованої сукупності показників енергоефективності, визначення їх 
еталонних значень, формування «зразка» енергоефективності та визначення відстаней до 
нього, сприяє виявленню кращих (гірших) з точки зору ефективності енергоспоживання 
об’єктів [10]. 
3.3. Позиціонування об’єкту дослідження та визначення лідерів та аутсайдерів. 
Визначення рейтингу дозволяє позиціонувати об’єкт дослідження серед групи однотипних та 
визначити лідерів та аутсайдерів. Лідером слід вважати об’єкт (групу об’єктів), показники 
енергоефективності якого найменше відрізняються від еталонних значень, а аутсайдером - 
об’єкт (групу об’єктів), показники енергоефективності якого найбільше відрізняються від 
еталонних значень. 
Групування партнерів бенчмаркінгу за їх схожістю щодо ефективності використання 
енергоресурсів забезпечує можливість формування груп однотипних об’єктів та дозволяє 
позиціонувати об’єкт в групі. Це, в свою чергу, дає змогу виявити лідерів та аутсайдерів в 
групі, тобто визначити «кращих серед кращих», «гірших серед кращих», «кращих серед 
гірших» тощо, а також визначити средні показники енергоефективності в групі. Таке 
позиціонування об’єктів в групах забезпечує можливість встановлення більш «досяжних 
еталонів» для прийняття рішення щодо першочергових заходів, спрямованих на підвищення 
ефективності енерговикористання, оскільки не кожен з партнерів бенчмаркінгу відразу може 
досягнути рівня енергоефективності абсолютного лідера. Крім того, групування об’єктів 
дослідження за рівнем енергоефективності дозволяє виконати рейтингування груп, 
визначити відмінність у ефективності енерговикористання між групами, а також сформувати 
еталон як збірний образ кращих практик об’єктів, що входять у групу з вищим рейтингом. 
3.4. Ідентифікація розриву. Даний етап передбачає визначення відстаней від об’єкту 
до лідера або від об’єкту до лідера групи, тобто розриву між партнерами бенчмаркінгу та 
його інтерпретацію, а також виявлення причин, що зумовили розрив, сильних та слабких 
сторін.  
Під розривом розуміється різниця між справжнім станом об’єкту та станом, в якому 
хотілося б перебувати. Розрив може бути позитивним, нульовим і негативним. При 
ретельному виборі партнера і акуратно зібраних даних позитивні розриви виникають не 
часто. Нульовий розрив свідчить про те, що об’єкт дослідження знаходиться на рівні 
партнера бенчмаркінгу. Використовуючи інформацію, зібрану в процесі порівнянь, нульовий 
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3.2. Порівняння та оцінювання. Бенчмаркінг в однаковій мірі передбачає оцінювання 
та порівняння. Бенчмаркінг-дослідження повинне забезпечити порівняння об’єктів одного 
ієрархічного рівня всередині підприємства (внутрішній бенчмаркінг), а також порівняння 
аналогічних об’єктів інших підприємств або підприємств в цілому (зовнішній бенчмаркінг). 
Результати порівняння даних мають бути оцінені та інтерпретовані. Оцінювання є ключовою 
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об’єктів. Оцінювання рівня енергоефективності слід виконувати з урахуванням кращих 
власних показників, кращих показників інших підприємств, середніх показників в галузі. 
Оцінювання передбачає, перш за все, визначення рейтингів, надання їм кількісної чи 
якісної оцінки. Одним із способів оцінювання рівня енергоефективності є визначення 
рейтингу об’єкту на основі багатомірного порівняння групи об’єктів, яке передбачає 
урахування сформованої сукупності показників енергоефективності, визначення їх 
еталонних значень, формування «зразка» енергоефективності та визначення відстаней до 
нього, сприяє виявленню кращих (гірших) з точки зору ефективності енергоспоживання 
об’єктів [10]. 
3.3. Позиціонування об’єкту дослідження та визначення лідерів та аутсайдерів. 
Визначення рейтингу дозволяє позиціонувати об’єкт дослідження серед групи однотипних та 
визначити лідерів та аутсайдерів. Лідером слід вважати об’єкт (групу об’єктів), показники 
енергоефективності якого найменше відрізняються від еталонних значень, а аутсайдером - 
об’єкт (групу об’єктів), показники енергоефективності якого найбільше відрізняються від 
еталонних значень. 
Групування партнерів бенчмаркінгу за їх схожістю щодо ефективності використання 
енергоресурсів забезпечує можливість формування груп однотипних об’єктів та дозволяє 
позиціонувати об’єкт в групі. Це, в свою чергу, дає змогу виявити лідерів та аутсайдерів в 
групі, тобто визначити «кращих серед кращих», «гірших серед кращих», «кращих серед 
гірших» тощо, а також визначити средні показники енергоефективності в групі. Таке 
позиціонування об’єктів в групах забезпечує можливість встановлення більш «досяжних 
еталонів» для прийняття рішення щодо першочергових заходів, спрямованих на підвищення 
ефективності енерговикористання, оскільки не кожен з партнерів бенчмаркінгу відразу може 
досягнути рівня енергоефективності абсолютного лідера. Крім того, групування об’єктів 
дослідження за рівнем енергоефективності дозволяє виконати рейтингування груп, 
визначити відмінність у ефективності енерговикористання між групами, а також сформувати 
еталон як збірний образ кращих практик об’єктів, що входять у групу з вищим рейтингом. 
3.4. Ідентифікація розриву. Даний етап передбачає визначення відстаней від об’єкту 
до лідера або від об’єкту до лідера групи, тобто розриву між партнерами бенчмаркінгу та 
його інтерпретацію, а також виявлення причин, що зумовили розрив, сильних та слабких 
сторін.  
Під розривом розуміється різниця між справжнім станом об’єкту та станом, в якому 
хотілося б перебувати. Розрив може бути позитивним, нульовим і негативним. При 
ретельному виборі партнера і акуратно зібраних даних позитивні розриви виникають не 
часто. Нульовий розрив свідчить про те, що об’єкт дослідження знаходиться на рівні 
партнера бенчмаркінгу. Використовуючи інформацію, зібрану в процесі порівнянь, нульовий 
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розрив можна перетворити на позитивний. Негативний розрив - це нормальний результат 
хорошого процесу порівняння. Це заклик до дій та впровадження плану поліпшень. 
Аналіз розриву між досліджуваними об’єктами можна здійснювати як із позицій 
поточного стану справ, так і з позиції тенденцій зміни рівня енергоефективності упродовж 
певного проміжку часу. Після виявлення розриву команда з бенчмаркінгу повинна 
проаналізувати впливові фактори, характер їх взаємозв’язку та побудувати прогноз на 
перспективу. Щоб ідентифікувати розриви, достатньо перебрати всі показники 
енергоефективності та порівняти їх значення з аналогами. Значно складніше провести 
якісний аналіз і встановити причини розриву, щоб намітити шляхи поліпшень. 
3.5. Виявлення причин неефективного енергоспоживання. Результати бенчмаркінгу 
допомагають виявити прогалини в енергоефективності порівняно з іншими. Проте лише 
оцінити розриви недостатньо. Аналіз вихідного стану та умов функціонування лідерів 
(бенчмарків) та особливостей організації їх режимів роботи та процесу енергоспоживання 
дозволить визначити «кращі практики» енергоефективності та зрозуміти, як лідери 
досягають своїх показників і які можливості застосування їх практики в енергозбереженні. 
Наступним кроком є визначення масштабу та природи проблеми з метою виявлення 
причин різниці в енергоефективності та шляхів її покращення. Для цього необхідним є аналіз 
та розуміння заходів, завдяки яким кращі об’єкти досягли успіху. В нагоді можуть стати 
методи оцінювання рівня енергоефективності, засновані на засадах багатокритерійної 
класифікації можливих станів об’єкту за окремими класифікаційними характеристиками 
енергоефективності, які мають вербальні оцінки та агрегуються в складові критерії вищих 
рівнів, що забезпечує формування ієрархічної системи класифікаційних критеріїв для 
комплексного оцінювання рівня енергоефективності. На основі побудованих градацій шкали 
оцінок виконується визначення належності об’єкту дослідження до одного з впорядкованих 
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розробці плану його здійснення. Зміни повинні проводитися в певній послідовності, щоб 
 
кожну окрему зміну можна було оцінити незалежно від інших. Слід простежити, щоб зміни в 
об'єкті бенчмаркінгу не чинили негативного впливу на інші об’єкти виробничої системи. 
4. Звітність. Представлення результатів бенчмаркінгу є одним із основних завдань. 
Результати бенчмаркінгу важливо правильно подати. Дані, рецензія у пресі, доповіді мають 
чітко та зрозуміло доносити інформацію. Ці завдання ефективно вирішуються за допомогою 
графічних об’єктів, що дозволяють стисло представити інформацію, яку складно передати 
словами, та дають досліднику шанс підвищити ефективність сприйняття рекомендацій. 
Звітність передбачає опис результатів бенчмаркінгу енергоефективності, включаючи 
найкращий практичний досвід, а сам звіт повинен містити мету (цілі), межі, предмет, тип, 
об’єкт бенчмаркінгового дослідження; результати збору даних та їх порівняльного аналізу у 
вигляді таблиць, графіків, кривих бенчмаркінгу або діаграм, логічних схем, карт тощо, а 
також аналіз труднощів, що виникли під час проведення дослідження; обгрунтування щодо 
вибору поправкових коефіцієнтів та їх значень; кращі практики енергоефективності, які 
повинні бути задокументовані з урахуванням можливості їх використання для поліпшення 
енергоефективності об’єкту бенчмаркінгу [3]. Обов’язковим є дотримання конфіденційності. 
5. Моніторинг та дії. На цьому етапі розробляється план впровадження запланованих 
заходів, процедура спостереження, аналізу, оцінювання та контролювання впливу 
результатів впровадження на рівень енергоефективності об’єкта (моніторинг прогресу), 
виявлення нових проблем для їх майбутнього вирішення і планування подальших 
бенчмаркінгових досліджень (калібрування бенчмаркінгу). При цьому повинна бути 
продумана система вимірювань та звітності для моніторингу прогресу. Контроль за 
прогресом під час впровадження результатів бенчмаркінгу повинен відбуватися в двох 
площинах: по-перше, необхідно здійснювати моніторинг показників енергоефективності 
об’єкту дослідження та всієї виробничої системи і, по-друге, необхідно перевіряти 
досягнення проміжних цілей, визначених стратегією підприємства, дотримання планів 
впровадження запланованих заходів щодо використання ресурсів та термінів. Якщо 
спостереження виявили проблему в деякій сфері, необхідно якнайшвидше скоригувати дії. 
Якщо при впровадженні плану значних проблем не виникає, увага повинна бути приділена 
системі заохочення учасників процесу енергоспоживання до його подальшого 
удосконалення. Після досягнення мети виявляються нові проблеми для їх вирішення, і 
процедура бенчмаркінгу повторюється. Процес бенчмаркінгу замикається, тим самим 
забезпечуючи постійність та безперервність процесу вдосконалення. 
Робота з реалізації результатів бенчмаркінгу повинна бути спрямована не лише на 
нейтралізацію слабких сторін об’єкту дослідження на основі адаптації та використання 
передового досвіду кращих практик ефективного енергоспоживання шляхом впровадження 
розроблених рекомендацій щодо підвищення рівня енергоефективності об’єкта дослідження, 
а й на подальше удосконалення виробничої системи. Головним завданням удосконалення є 
вибір методологій та інструментів, які містять складову постійного удосконалення. 
Необхідно домогтися, щоб створений процес міг визначити, коли почнеться негативне 
зрушення в характеристиках об'єкта бенчмаркінгу. Це вимагає постійного оновлення бази 
даних об'єкта бенчмаркінгу; регулярної перевірки, чи мають ще силу виявлені найкращі 
практики енергоефективності, та безперервного удосконалення об'єкту дослідження. 
Висновки 
Запропоновані принципи реалізації механізму бенчмаркінгу енергоефективності 
базуються на урахуванні основних рекомендацій щодо його методології. Проте, деталізація 
основних етапів його проведення як систематичної циклічної процедури орієнтована не лише 
на нейтралізацію слабких сторін об’єкту дослідження, а на постійне та безперервне 
удосконалення виробничої системи та її об’єктів, що вимагає обов’язкового моніторингу 
прогресу, тобто організації процедур контролювання результатів впровадження заходів з 
підвищення енергоефективності та досягнення мети, виявлення нових проблем для їх 
вирішення і планування бенчмаркінгових досліджень на систематичній основі. 
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ВПРОВАДЖЕННЯ НОВИХ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ В РОЗВИТОК ДОДАТКОВИХ 
ПОСЛУГ ЗАЛІЗНИЧНИХ ПІДПРИЄМСТВ  
 
 Стаття присвячена питанню підвищення ефективності додаткових послуг залізничних підприємств. 
Розвиток залізничної інфраструктури за напрямком клієнтоорієнтованості відповідає сучасним вимогам та 
європейським стандартам реформування галузі. В ході дослідження виявлено, що пріоритетним напрямком 
підвищення конкурентоспроможності, інвестиційної привабливості, ефективності менеджменту є 
удосконалення існуючих додаткових послуг та впровадження нових, як диктує розвиток суспільства та вимоги 
пасажирів до сервісу та якості обслуговування. 
Запропоновано підвищувати ефективність додаткових послуг та їх популяризувати шляхом 
впровадження нових інформаційних технологій. 
Ключові слова: додаткова послуга, інформаційні технології, ефективність, популяризація, пасажир. 
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ВНЕДРЕНИЕ НОВЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В РАЗВИТИЕ  
ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ УСЛУГ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
 
Статья посвящена вопросу повышения эффективности дополнительных услуг железнодорожных 
предприятий. Развитие железнодорожной инфраструктуры по направлению клиентоориентированности 
соответствует современным требованиям и европейским стандартам реформирования отрасли. В ходе 
исследования выявлено, что приоритетным направлением повышения конкурентоспособности, 
инвестиционной привлекательности, эффективности менеджмента является совершенствование 
существующих дополнительных услуг и внедрение новых, как диктует развитие общества и требования 
пассажиров к сервису и качеству обслуживания. 
Предложено повышать эффективность дополнительных услуг и их популяризировать путем внедрения 
новых информационных технологий. 
Ключевые слова: дополнительная услуга, информационные технологии, пассажир, популярность, 
эффективность. 
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THE INTRODUCTION OF NEW INFORMATION TECHNOLOGIES IN THE DEVELOPMENT  
OF ADDITIONAL SERVICES OF RAILWAY UNDERTAKINGS 
 
The article is devoted to the question of increase of efficiency of additional services of railway enterprises. The 
development of railway infrastructure in the direction of customer orientation corresponds to modern requirements and 
European standards reforms. The study identified that a priority area of competitiveness, investment attractiveness, and 
effectiveness of management is the improvement of existing supplementary services and the introduction of new, 
dictates the development of society and the requirements of passengers to the service and quality of service. 
It is proposed to increase the efficiency of services and to promote through the introduction of new information 
technologies. 
Keywords: additional service, information technology, efficiency, incentives, the passenger. 
Постановка проблеми 
Сучасний розвиток залізничного транспорту зумовлений корпоратизацією галузі з 
метою підвищення інвестиційної привабливості, ефективності функціонування та її 
конкурентоспроможності. Всі підприємства залізничного транспорту намагаються 
працювати на принципах самоокупності, але в пасажирських перевезеннях це не завжди 
можливо, що і стає головною проблемою.  
Головним чинником успішної діяльності будь-якого підприємства пасажирського 
залізничного транспорту є його клієнтоорієнтованість. Саме пасажир (клієнт) стимулює 
